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環境パラメータを考慮した 
人体通信伝送路のモデルに関する研究 
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Intra-body communication is a communication technology which uses the surface of the human body as a 
transmission path and it is affected by surrounding environment. In this paper, we analyzed the affect received 
from surrounding environment in intra-body communication. We investigated influence of the environment 
using an electromagnetic field simulator and it was found that signal loss is affected by the environment at 
most about 10 dB. 
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１． 序論 
近年,電子機器の性能の向上や小型化が進み,多くの電
気機器が身の回りに存在するようになった[1].それに伴
い , 最大 10~20m 程度のエリアを通信範囲とした
PAN(Personal Area Network)や,人の周囲最大 1~2m 程度の
エリアを通信範囲とした BAN(Body Area Network)などの
短い範囲のワイヤレス通信技術への要求が大きくなって
いる.そこで人体通信と呼ばれる技術に注目する[2].人体
通信は最大 1~2m 程度エリアを通信範囲としたワイヤレ
ス通信技術で, 人間の動作(触れる，握る，座る，歩く，
踏む，蹴る)がトリガとなり通信を行うことができる. 人
間の自然な動作そのものが通信開始のトリガとなるため,
今までにない形態の通信が可能となり,通信の利便性を
大きく向上させることが期待されている[3][4]. 
人体通信の通信モデルは1996年にT.G.Zimmermanによ
って提案された時から考えられていたが,それらの従来の
モデルは人と通信端末を中心としていた.しかし,実際に
は人と通信端末だけではなく,直接通信に関与しない周辺
の環境(床・壁・天井・物等)によっても影響される. 
 人体通信の電界モデルを図 1 に示す. このモデルでは,
人と通信端末,アースグラウンドの間の電界を矢印により
表している.送信機の位置により強度が変化する電界を赤
で,周辺の環境により強度が変化する電界を緑で示してい
る. 
 
 
図１ 環境により変化する電界の強度 
 
 本研究では,周辺の環境(床・壁・天井・物)の影響を電
磁界シミュレータで再現し,信号伝送特性に及ぼす影響を
計測する. 
 
２． 目的 
 安定した人体通信を実現するためには,周辺の環境が信
号伝送に与える影響を評価することが不可欠である.本研
究では,人体通信において人と通信端末の関係と周辺の環
境が信号伝送に与える影響を分析することを目的とする. 
 
３． 周辺の環境の影響 
人体通信の通信エリアの周辺に存在するものとして壁
に着目し,影響を調べた. 電磁界シミュレータは Agilent 
Technology 社の EMPro 2015.01 を使用し,FDTD 法でシミ
ュレーションを行った. 計測は,送信機に電圧𝑉𝑇を印加し
受信機で検出した電圧𝑉𝑅から,利得=20 log10
𝑉𝑅
𝑉𝑇
[𝑑𝐵]を算
出して結果とした. 
送信機の設置場所は左の胸ポケットとし,出力周波数を
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6.75MHz で計測を行った.図 2 のように銅か石膏ボードの
壁を設置し,壁の材質と壁との距離の影響を調べた. 
 
 
図２ 計測モデル 
 
図 3 のように受信電極の端と壁の距離を 100mm から
1000mmまで 100mm間隔で変更して影響を測定した.結果
を図 4 に示す. 
 
 
図３ 壁の距離の影響のシミュレーションモデル 
 
 
図４ 壁の材質と壁との距離の影響 
 
赤で示されたラインが壁のないときの信号損失を表し
ている.銅の場合も石膏ボードの場合も壁があると信号損
失が小さくなる結果となった.その影響は壁が近くにある
場合ほど大きくなった.影響の大きさは銅の場合の方が大
きく,壁がないときと比べて最大約 10dB の違いがあった. 
 壁との距離が 100mm の時の電界分布を銅の場合を図 5
に,石膏ボードの場合を図 6 に示す. 
 
 
図５ 壁との距離が 100mm の時の電界分布(銅) 
 
 
図６ 壁との距離が 100mmの時の電界分布(石膏ボード) 
 
 銅の壁の場合は,送信機から発生する電界成分の多くが
人に戻らずに壁に向かうため,壁と送信機の電極間が強く
結合している.壁はフロアグラウンドと結合しているため,
結局,壁によってリターンパスが強化され信号損失が小さ
くなる結果となったと考えられる.石膏ボードの壁の場合
は,壁と送信機の電極間の結合がほとんどないため,信号
損失への影響は小さかった. 
 次に,壁の方向による影響を調べた。図 7 のように人体
の向きに対して Front,Back,Left,Right の 4 方向に銅の壁を
設置した.結果を図 8 に示す. 
 
 
図７ 壁の方向による影響のシミュレーションモデル 
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 図８ 壁の方向による影響 
 
壁による影響は Front>Left>Right>Back の順で大きかっ
た.Front の場合が最も影響が大きかったのは,壁との距離
が一番近いことと,壁と送信機の電極が平行の位置関係に
あるため容量結合が大きくなるためと考えられる. 送信
機の設置場所の左の胸ポケットをとしているため、Left
が次に影響が大きくなっており,壁との距離が影響してい
ることが確認できる. 
 したがって ,壁による影響は ,銅のような金属の壁が
100mm 前方にある最も影響が大きいパターンで 10dB 程
度の影響が出ることがわかった. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４． 結論 
 本研究では, 人体通信において人と通信端末の関係と
周辺の環境が信号伝送に影響を与えることを示し,その大
きさを分析した.壁により信号損失に最大約 10dB 程度の
影響を及ぼすことを明らかとした. 
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